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(54) ORBITALSCHWEISSVORRICHTUNGEN, UND VERFAHREN ZUM BETRIEBEN EINER 
ORBITALCHWEISSVORRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft einen Orbitalschweißkopf
(20) für eine Orbitalschweißvorrichtung (1) zum An-
schließen mittels eines Kabels (2) an eine Schweiß-
stromquelle (10) in einem Schweißstromquellengehäuse
(11), welche mit einem Basiscontroller (12) versehen ist.
Der Orbitalschweißkopf (20) weist eine Rohrhalterung
(21) und einen gegenüber der Rohrhalterung (21) dreh-
bar gelagerten Schweißelektrodenhalter (22) zur Halte-
rung einer Schweißelektrode (23) auf, wobei die Orbital-
schweißvorrichtung (1) einen Motor (31) aufweist, wel-
cher eingerichtet ist, den Schweißelektrodenhalter (22)
anzutreiben und ihn so gegenüber der Rohrhalterung
(21) zu verdrehen, wobei der Orbitalschweißkopf (20)
eine Kammer (50) für Schutzgas aufweist, welche ein-
gerichtet ist, während eines Schweißprozesses die
Schweißelektrode (23) des Orbitalschweißkopfes (20) zu
umgeben und nach außen hin im Wesentlichen abzu-
schließen. Der Orbitalschweißkopf (20) weist eine elek-
trische Schaltung (60) auf, die eine Speichereinrichtung
(61) aufweist, welche im Orbitalschweißkopf (20) ange-
ordnet ist. Die elektrische Schaltung (60) ist ausgebildet,
um einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
(62.1) der Schweißelektrode (23) zu speichern. Die elek-
trische Schaltung (60) des Orbitalschweißkopfes (20)
und/oder der Basiscontroller (12) sind derart ausgebildet,
dass anhand der Elektrodenbelastungswerte ein War-
tungszustandswert der Schweißelektrode (23) bestimmt
wird, der ein Maß für den Verschleiß der Schweißelek-
trode (23) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein
Orbitalschweißvorrichtungen der sog. geschlossenen
oder offenen Bauform.
[0002] Der Stand der Technik US20100051586A1
zeigt einen Vertreter dieser speziellen Schweißvorrich-
tungen. Diese Art von Schweißvorrichtungen finden be-
sonders im medizintechnischen oder lebensmitteltech-
nischen Bereich Anwendung, wo es auf schutzgasge-
schweißte, hochwertige Schweißnähte unter Verwen-
dung rostfreier Stähle ankommt bei oft auch sehr kleinen
Rohrdurchmesser (wenige cm). Dementsprechend
zeichnet sich diese Bauform durch kompakte Maße und
Handlichkeit aus.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen
Orbitalschweißkopf, eine Orbitalschweißvorrichtung und
ein Verfahren zum Orbitalschweißen derart weiter zu ent-
wickeln, dass eine Schweißnaht mit zuverlässig mit ho-
her Qualität erzeugt werden kann und Fehler beim
Schweißen vermieden werden.
[0004] Die Aufgabe wird durch die unabhängigen Pa-
tentansprüche gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den jeweiligen Unteransprüchen angegeben.
[0005] Ein erfindungsgemäßer Orbitalschweißkopf für
eine orbitale Schweißvorrichtung ist zum Anschließen
mittels eines Kabels an eine Schweißstromquelle in ei-
nem Schweißstromquellengehäuse ausgebildet, welche
mit einem Basiscontroller versehen ist. Der Orbital-
schweißkopf weist eine Rohrhalterung und einen gegen-
über der Rohrhalterung drehbar gelagerten Schweiße-
lektrodenhalter zur Halterung einer Schweißelektrode
auf. Die Orbitalschweißvorrichtung weist einen Motor
auf, welcher eingerichtet ist, den Schweißelektrodenhal-
ter anzutreiben und ihn so gegenüber der Rohrhalterung
zu verdrehen, wobei der Orbitalschweißkopf eine Kam-
mer für Schutzgas aufweisen kann, welche ausgebildet
ist, während eines Schweißprozesses die Schweißelek-
trode des Orbitalschweißkopfes zu umgeben und nach
außen hin im Wesentlichen abzuschließen. Der Orbital-
schweißkopf ist mit einer elektrischen Schaltung verse-
hen.
[0006] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung zeich-
net sich der Orbitalschweißkopf dadurch aus, dass die
elektrische Schaltung eine Speichereinrichtung auf-
weist, welche im Orbitalschweißkopf angeordnet ist, um
einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte der
Schweißelektrode zu speichern und die elektrische
Schaltung des Orbitalschweißkopfes und/oder der Ba-
siscontroller sind derart ausgebildet, dass anhand der
Elektrodenbelastungswerte ein Wartungszustandswert
der Schweißelektrode bestimmt wird, der ein Maß für den
Verschleiß der Schweißelektrode angibt.
[0007] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung zeichnet sich der Orbitalschweißkopf dadurch
aus, dass die elektrische Schaltung eine Speicherein-
richtung aufweist, welche im Orbitalschweißkopf ange-
ordnet ist, wobei die elektrische Schaltung ausgebildet

ist, um einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
der Schweißelektrode zu speichern und die elektrische
Schaltung des Orbitalschweißkopfes und/oder der Ba-
siscontroller derart ausgebildet sind, dass zunächst ein
oder mehrere Elektrodenbelastungswerte als Referenz-
werte gespeichert werden und der Verschleiß der
Schweißelektrode durch Vergleichen eines oder mehre-
rer weiterer Elektrodenbelastungswerte mit dem oder
den Referenzwerten bestimmt wird.
[0008] Die Schweißelektrode ist das wichtigste Ver-
schleißteil einer solchen Orbitalschweißvorrichtung. Sie
muss in der Regel in regelmäßigen Abständen ausge-
tauscht werden. Herkömmliche Orbitalschweißvorrich-
tungen besitzen einen Basiscontroller mit "viel" Intelli-
genz, d.h., einem Prozessor und einer Speichereinrich-
tung, in welcher Daten der Orbitalschweißvorrichtung ge-
speichert und ausgewertet werden können. Grundsätz-
lich wäre es möglich, mit einem Basiscontroller den
Schweißstrom zu erfassen und anhand dessen die Elek-
trodenbelastung und den Wartungszustand der Schwei-
ßelektrode zu beurteilen. Praktisch macht dies jedoch
wenig Sinn, da an ein Schweißstromquellengehäuse un-
terschiedliche Orbitalschweißköpfe je nach Rohrdurch-
messer der zu verschweißenden Rohre angeschlossen
werden. Dies heißt, dass es keine eindeutige Zuordnung
von Orbitalschweißköpfen zu Schweißstromquellenge-
häuse gibt. Die Orbitalschweißköpfe werden durchge-
tauscht und auch an unterschiedliche Schweißstrom-
quellengehäuse angeschlossen. Damit kann nicht ge-
währleistet werden, dass der an einem Schweißstrom-
quellengehäuse angeordneten Basiscontroller alle mit
einem bestimmten Orbitalschweißkopf durchgeführte
Schweißvorgänge überwachen kann, denn der Orbital-
schweißkopf kann auch an einen anderen Orbital-
schweißkopfquellengehäuse mit einem anderen Basis-
controller angeschlossen werden. Selbst wenn eine ein-
deutige Identifizierung des Orbitalschweißkopfes durch
den Basiscontroller möglich ist, kann dieser nicht den
tatsächlichen Belastungszustand des
Orbitalschweißkopfes bzw. dessen Schweißelektrode
erfassen.
[0009] Dieses Problem wird bei der Erfindung dadurch
gelöst, dass die Speichereinrichtung zum Speichern der
Elektrodenbelastungswerte am Orbitalschweißkopf vor-
gesehen ist. So können die entsprechenden Elektroden-
belastungswerte am Orbitalschweißkopf gespeichert
werden, unabhängig davon, mit welchem Schweißstrom-
quellengehäuse der Orbitalschweißkopf verbunden ist.
Die Elektrodenbelastungswerte können vom Basiscont-
roller an der Schweißstromquelle und/oder am Orbital-
schweißkopf erzeugt werden. Dies wird unten näher er-
läutert. Dadurch, dass die Elektrodenbelastungswerte
am Orbitalschweißkopf selbst gespeichert werden, kön-
nen sie bei jedem Schweißvorgang, egal an welchem
Schweißstromquellengehäuse der Orbitalschweißkopf
angeschlossen ist, mitgenommen und ergänzt werden.
Hierdurch ist eine vollständige Erfassung aller Elektro-
denbelastungswerte möglich und es kann ein korrekter
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Wartungszustand der Schweißelektrode bestimmt wer-
den.
[0010] Bei dem Verfahren nach dem zweiten Aspekt
ist vorteilhaft, dass es für unterschiedliche Schweißelek-
troden und unterschiedliche Schweißprogramme zum
Orbitalschweißen geeignet ist, ohne dass es hierfür spe-
zifisch angepasst werden muss. Zudem werden Alte-
rungserscheinungen der Schweißvorrichtung, wie z.B.
ein sich mit der Zeit verändernder Widerstand eines Ka-
bels zwischen dem Orbitalschweißkopf und dem
Schweißstromquellengehäuse kompensiert.
[0011] Die Elektrodenbelastungswerte können einen
oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

- Die an der Schweißelektrode gemessene
Schweißspannung. Anhand der aktuell gemesse-
nen Spannung kann unter Berücksichtigung des an-
gelegten Schweißstromes unmittelbar der Zustand
der Schweißelektrode bestimmt werden. Es kann je-
doch auch Sinn machen, bei jedem einzelnen
Schweißvorgang die Spannung absolut oder im Ver-
hältnis zum Schweißstrom aufzunehmen und zu
speichern, um so anhand der Entwicklung der Span-
nung gegenüber dem Strom die Veränderung des
Zustandes der Schweißelektrode verfolgen zu kön-
nen.

- Der an der Elektrode gemessene Widerstand. Die-
ser Widerstand ist das Verhältnis aus der gemesse-
nen Spannung und des angelegten Schweißstro-
mes. Dieser Widerstand umfasst den Leitungswider-
stand und den Lichtbogenwiderstand. Sofern kein
grundsätzlicher Defekt an der Orbitalschweißvor-
richtung vorliegt, kann der Leitungswiderstand im
Wesentlichen als konstant angenommen werden.
Gemessene Änderungen des Widerstandes bedeu-
ten daher vor allem Änderungen des Lichtbogenwi-
derstandes. Wenn sich der Widerstand signifikant
verändert, dann bedeutet dies einen hohen Ver-
schleiß an der Elektrode.

- Die gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweißelektrode geleistet wird oder die gesamte
elektrische Ladung, welche durch die Schweißelek-
trode fließt. Beides sind Messgrößen, welche ein
Maß für die Dauerbelastung der Schweißelektrode
sind. Ab Erreichen vorbestimmter, empirisch ermit-
telter Schwellwerte ist die Schweißelektrode auszu-
tauschen.

- Die gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von der
Schweißelektrode geleistet wird. Die elektrische
Wirkarbeit ist beim Anlegen von Wechselstrom an
die Schweißelektrode ein sehr aussagekräftiger
Elektrodenbelastungswert.

- Der maximale Strom pro Schweißvorgang oder die
elektrische Ladung pro Schweißvorgang oder die

elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro Schweißvor-
gang. Diese für den einzelnen Schweißvorgang spe-
zifische Elektrodenbelastungswerte können erfasst
und gespeichert und statistisch ausgewertet wer-
den.

- Die gesamte Betriebszeit. Die gesamte Betriebszeit,
mit welcher die Elektrode betrieben wird, also die
Zeit, an der durch die Schweißelektrode Strom fließt,
ist ein sehr signifikanter Elektrodenbelastungswert.
Ab Erreichen eines vorbestimmten, empirischen
Schwellenwert für die gesamte maximale Betriebs-
zeit einer Schweißelektrode ist diese auszutau-
schen.

[0012] Grundsätzlich ist die gemessene Spannung in
Kombination mit dem angelegten Strom der bevorzugte
Elektrodenbelastungswert. Die Spannung in Bezug zum
Strom ist ein Maß für den Lichtbogenwiderstand. Der
Lichtbogenwiderstand verhält sich bei Strömen von mehr
als 20 A annähernd linear zum Abstand zwischen der
Spitze der Schweißelektrode und dem zu verschweißen-
den Objekt und ist somit etwa proportional zur Länge des
Lichtbogens. Bei einer Orbitalschweißvorrichtung, bei
welcher die Elektrode nicht automatisch nachjustiert
wird, wie es vorliegend der Fall ist, wird durch Materi-
alabtrag die Spitze der Schweißelektrode beim Schwei-
ßen verändert. Hierdurch vergrößert sich der Abstand
zwischen der Spitze und dem zu verschweißenden Ob-
jekt. Dies führt zu einer Spannungserhöhung.
[0013] Die Spitzen der Schweißelektroden sind mit ei-
nem vorbestimmten Winkel geschliffen, der sich je nach
Elektrode unterscheiden kann. Durch den Materialabtrag
wird die Spitze stumpfer. Dies führt zu einer Verbreite-
rung des Lichtbogens und zu einer Erhöhung der gemes-
senen Spannung.
[0014] Es gibt somit zwei Ursachen, der zunehmende
Abstand und die sich verändernde Form der Spitze, wel-
che zu einer Erhöhung der gemessenen Spannung bei
konstantem Strom führen.
[0015] In einer sehr einfachen Ausführungsform wer-
den als Wartungszustandswerte lediglich Werte der ge-
messenen Spannung für eine vorgegebene konstante
Stromstärke als Wartungszustandswerte gespeichert.
[0016] Diese Wartungszustandswerte können bspw.
auf zweierlei Weise überwacht und ausgewertet werden:

1. Es kann der Verlauf der Spannungsänderung über
die Anzahl der Schweißvorgänge oder über die Stre-
ckenenergie oder über die Zeit erfasst werden. Die-
ser Verlauf ist, sofern die Schweißelektrode in Ord-
nung ist, im Wesentlichen linear. Weicht der Verlauf
von einem linearen Verlauf ab, dann bedeutet dies,
dass ein erheblicher Verschleiß an der Elektrode
vorliegt. Je nach Auswahl des Wartungszustands-
wertes kann der Verlauf auch eine andere Funktion
als eine lineare Funktion, wie z.B. eine exponentiell
verlaufende oder hyperbolisch verlaufende Funktion
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aufweisen. Diese Funktion liegt in der Natur der
Messgröße, welche als Wartungszustandswert ver-
wendet wird.

2. Bei Über- oder Unterschreiten eines vorbestimm-
ten Schwellenwertes des Wartungszustandswertes
wird dies als ein erheblicher Verschleiß an der Elek-
trode beurteilt.

[0017] Anwender von Orbitalschweißvorrichtungen
haben unterschiedliche Anforderungen an die
Schweißnaht. Bei gewissen Anwendungen, wie z.B. bei
Rohren zum Transport von Lebensmitteln müssen die
Schweißnähte sehr rein sein, d.h., dass beim Schweißen
keine Verunreinigungen in das Rohr eingebracht werden
dürfen. Die Innenfläche der Schweißnähte soll zudem
glatt sein, so dass sich keine Depots von Verunreinigun-
gen ansammeln. Es gibt andererseits Anwendungen, bei
welchen die Festigkeit der Schweißnaht im Vordergrund
steht. Die Oberfläche kann hierbei rau sein. Beim
Schweißen von Rohren aus Edelstahl für Handläufe
muss hingegen die Außenfläche der Schweißnaht op-
tisch glatt und die Schweißnaht sollte möglichst schmal
sein.
[0018] Daher sind die Abweichung vom linearen Ver-
lauf, welcher als nicht tolerierbarer Verschleiß zu bewer-
ten ist, und der Schwellenwert von den einzelnen An-
wendern empirisch vom Anwender gemäß seinen Anfor-
derungen festzulegen. Ist einer oder sind beide dieser
empirischen Werte einmal festgelegt, dann kann ein Nut-
zer die Lebensdauer einer Schweißelektrode wesentli-
cher effizienter ausnützen. Er kann bei sehr anspruchs-
vollen Schweißnähten immer eine optimale Elektrode im
Einsatz haben oder bei geringeren Anforderungen an die
Schweißnaht die Lebensdauer der Schweißelektrode
maximal ausnutzen.
[0019] Hierdurch können die Kosten und der zeitauf-
wand für den notwendigen Wechsel der Schweißelektro-
den optimiert werden, so dass gegenüber dem herkömm-
lichen Wechsel zu festen Wechselintervallen nach bspw.
50 bis 100 Schweißnähte, eine erhebliche Kostenopti-
mierung bei Aufrechterhaltung der gewünschten
Schweißqualität erzielt wird.
[0020] Bei einer Fehlbedienung des Schweißkopfes,
bei welcher dieser mit noch glühender Schweißelektrode
geöffnet wird, so dass die Schweißelektrode mit der Um-
gebungsatmosphäre in Kontakt kommt, wird die Schwei-
ßelektrode hierdurch beschädigt. Beim nächsten
Schweißvorgang wird die Beschädigung der Schweiße-
lektrode festgestellt, da die Spannung schlagartig bei
gleichem Strom zunimmt. Dies führt zu einer erheblichen
Abweichung eines linearen Verlaufes der Schweißspan-
nung (siehe 1.) und führt bei einer erheblichen Beschä-
digung der Schweißelektrode zu einer Überschreitung
des Schwellenwertes (siehe 2.). Daher kann eine solche
Fehlbedienung unverzüglich erkannt werden. Es kann
auch erkannt werden, wenn die Schweißelektrode auf-
grund einer mangelhaften Zuführung von Schutzgas,

welche unterschiedliche Ursachen haben kann, beschä-
digt wird.
[0021] Bei Verwendung eines oder mehrerer Refe-
renzwerte kann ein Schwellenwert durch einen Faktor
vorgegeben, der mit dem Referenzwert multipliziert wird
und so den Schwellenwert ergibt. Ist dieser Faktor, bei-
spielsweise 0,8 oder 1,2, dann bedeutet dies, dass der
Schwellenwert das 0,8-fache bzw. 1,2-fache des ent-
sprechenden Referenzwertes beträgt. Es können auch
mehrere Schwellenwerte vorgesehen, welche jeweils ei-
ner Alarm- bzw. Warnstufe zugeordnet sind. Beim Über-
oder Unterschreiten eines der Schwellenwerte wird dann
ein entsprechendes Alarm- oder Warnsignal ausgege-
ben. Diese Faktoren können einmal vom Anwender fest-
gelegt werden und dann auf unterschiedliche
Schweißelektroden und/oder unterschiedliche Schweiß-
programme angewendet werden. Wobei es auch zweck-
mäßig sein kann für gewisse Gruppen von Schweißelek-
troden und/oder Gruppen von Schweißprogrammen je-
weils unterschiedliche Schwellenwerte bzw. unter-
schiedliche Schwellen für Abweichungen von Verläufen
bzw. unterschiedliche Faktoren zum Bestimmen der
Schwellenwerte und/oder Schwellen für Abweichung an-
hand des bzw. der Referenzwerte vorzuhalten.
[0022] Bei einer automatische Überwachung des Ver-
schleißes der Schweißelektrode kann ein Bediener
gleichzeitig mehrere Orbitalschweißvorrichtungen be-
dienen, wobei ein durch den Verschleiß einer der
Schweißelektroden entstehendes Problem zuverlässig
und rechtzeitig feststellen kann.
[0023] Der Orbitalschweißkopf kann ein Überwa-
chungsmodul, mit dem selbsttätig das Abspeichern von
einem vorbestimmten Verlauf und/oder das Unter- oder
Überschreiten überwacht wird, aufweisen. Beim Fest-
stellen eines nicht akzeptablen Verschleißes wird eine
Warnmeldung erzeugt. Die Warnmeldung kann mit einer
entsprechenden Ausgabeeinrichtung unmittelbar am Or-
bitallschweißkopf, beispielsweise durch ein akustisches
und/oder optisches Signal, ausgegeben werden. Das
Überwachungsmodul ist vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass ein Abweichungsschwellenwert für eine vorbe-
stimmte Abweichung des Verlaufes der ermittelten War-
tungszustandswerte und/oder ein Schwellenwert für das
Über- oder Unterschreiten dieses Schwellenwertes
durch die ermittelten Wartungszustandswerte festlegbar
beziehungsweise veränderbar ist. Hierdurch kann ein
Benutzer des Orbitalschweißkopfes festlegen, wann ei-
ne Warnmeldung ausgegeben werden soll und so den
Betrieb des Orbitalschweißkopfes an seiner individuellen
Anforderung an die Qualität und Wirtschaftlichkeit des
Schweißprozesses anpassen.
[0024] Ein solches Überwachungsmodul kann auch
am Basiscontroller vorgesehen sein, wenn eine Daten-
verbindung zwischen den Basiscontroller und dem Orbi-
talschweißkopf besteht, sodass der Basiscontroller, die
im Orbitalschweißkopf gespeicherten Wartungszu-
standswerte auslesen und verarbeiten kann.
[0025] Der Verlauf der ermittelten Wartungszustands-
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werte kann über die Schweißvorgänge oder über die
Streckenenergie oder über die Zeit erfasst werden. Bei
einer Erfassung der Zustandswerte über die
Schweißvorgänge kann beispielsweise pro Schweißvor-
gang ein Wartungszustandswert oder jeweils mehrere
Wartungszustandswerte erfasst werden.
[0026] Als ein Schweißvorgang wird ein vollständiges
Verschweißen von zwei Rohrenden bezeichnet, das
heißt, dass eine Schweißnaht zwischen zwei Rohrenden
vollständig erzeugt wird. Wenn mehrere Wartungszu-
standswerte bei einem Schweißvorgang erfasst werden,
dann werden sie vorzugsweise, vorbestimmten Punkten
des Schweißvorganges zugeordnet, wie zum Beispiel
dem Anfang, der Mitte oder dem Ende. Diese Zuordnung
der einzelnen Wartungszustandswerte innerhalb eines
Schweißvorganges kann durch die abgelaufene Zeit seit
Beginn der Schweißvorganges und/oder durch eine fest-
gestellte Winkelposition der Schweißelektrode im Orbi-
talschweißkopf erfolgen.
[0027] Da bei vielen Orbitalschweißprozessen die
Stromstärke während eines Schweißvorganges, bei dem
die Schweißelektrode einmal um die zusammenzu-
schweißenden Rohre geführt wird, variiert wird, kann es
zweckmäßig sein, sowohl die Spannung als auch den
angelegten Strom zu erfassen und die Spannung bzgl.
des entsprechenden Stromwertes auszuwerten.
[0028] Dieses Verfahren wird vorzugsweise beim
WIG-Schweißprozess (Wolfram Inert Gas), bei welchem
eine Schweißelektrode aus einer Wolframlegierung und
ein entsprechendes Inertgas verwendet wird, eingesetzt.
[0029] Vorzugsweise weist der Orbitalschweißkopf ei-
ne Rücksetzeinrichtung zum Zurücksetzen des einen
oder der mehreren Elektrodenbelastungswerte beim
Austausch einer Schweißelektrode auf. Die Rücksetz-
einrichtung kann derart ausgebildet sein, dass beim Aus-
tausch einer Schweißelektrode alle bisher gespeicherten
Elektrodenbelastungswerte gelöscht werden. Sie kann
jedoch auch derart ausgebildet sein, dass ein neuer Da-
tensatz für die neue Schweißelektrode angelegt wird.
Letzteres ist bevorzugt, denn hierdurch werden Daten
bisher verwendeter Schweißelektroden vorgehalten und
über die gesamte Benutzungsdauer des
Orbitalschweißkopfes erfasst, so dass auch eine Beur-
teilung der Belastung des gesamten Orbitalschweißkop-
fes erfolgen kann. Die Rücksetzeinrichtung kann zur ma-
nuellen Betätigung ausgebildet sein, wobei man sich vor-
zugsweise mittels eines Autorisierungscodes autorisie-
ren muss, um die Rücksetzeinrichtung betätigen zu kön-
nen. Die Schweißelektroden können jedoch auch mit ei-
ner maschinenlesbaren Codierung versehen sein. Dann
werden beim Austauschen einer Schweißelektrode die
Elektrodenbelastungswerte mittels der Rücksetzeinrich-
tung automatisch zurückgesetzt.
[0030] Der Orbitalschweißkopf kann mit einer Ausga-
beeinrichtung versehen sein, um einen Wartungszu-
stand der im Orbitalschweißkopf befindlichen
Schweißelektrode anzuzeigen. Diese Ausgabeeinrich-
tung kann eine optische Ausgabeeinrichtung sein, wie

zum Beispiel Leuchtelemente, wie zum Beispiel Leucht-
dioden, oder ein Bildschirm. Die Ausgabeeinrichtung
kann jedoch auch eine akustische Ausgabeeinrichtung
zum Ausgeben eines akustischen Warnsignals umfas-
sen.
[0031] Der Orbitalschweißkopf kann eine Kommunika-
tionseinrichtung zum Kommunizieren mit dem Basiscon-
troller über eine bidirektionale digitale Datenverbindung
aufweisen. Hierdurch können der Orbitalschweißkopf
und der Basiscontroller gegenseitig Informationen aus-
tauschen. Dies ist sehr vorteilhaft, denn eine Vielzahl von
Parametern liegen am Basiscontroller ohnehin vor, wel-
che eine Aussage über den Wartungszustand der
Schweißelektrode erlauben und somit als Elektrodenbe-
lastungswerte geeignet sind. Der Basiscontroller gibt bei-
spielsweise die Stromstärke des Schweißstromes vor,
so dass die Stromstärke des Schweißstromes am Basis-
controller vorhanden ist. Durch die digitale Datenverbin-
dung kann die aktuelle Stromstärke an den Orbital-
schweißkopf übermittelt und dort als Elektrodenbelas-
tungswert abgespeichert werden. Es ist daher nicht not-
wendig, am Orbitalschweißkopf einen separaten Strom-
sensor vorzusehen.
[0032] Weitere Parameter, welche als Elektrodenbe-
lastungswerte geeignet sind, sind alle Parameter, mit
welchen der Basiscontroller die Zuführung des Schutz-
gases steuert. Auch diese Parameter können an den Or-
bitalschweißkopf übermittelt und dort als Elektrodenbe-
lastungswerte gespeichert werden. Wird beispielsweise
wenig Schutzgas zugeführt, dann bedeutet dies einen
wesentlich stärkeren Verschleiß der Schweißelektrode
im Vergleich zu einem Schweißvorgang, bei dem die üb-
liche Menge an Schutzgas zugeführt wird. Dies kann für
die Beurteilung des Wartungszustandes der Schweiße-
lektrode von Bedeutung sein.
[0033] An dem Orbitalschweißkopf können jedoch
auch unmittelbar Sensoren zum Überwachen des
Schweißvorganges, wie zum Beispiel ein Temperatur-
sensor, ein Gassensor, etc. vorgesehen sein. Wenn kei-
ne Datenverbindung zum Basiscontroller besteht, dann
kann es auch zweckmäßig sein, einen Stromsensor, wie
z.B. einen Hallsensor, am Orbitalschweißkopf vorzuse-
hen, um den Schweißstrom zu messen. Diese Sensoren
können unmittelbar am Orbitalschweißkopf ausgelesen
und deren Sensorwerte als Elektrodenbelastungswerte
abgespeichert werden. Vorzugsweise weist der Orbital-
schweißkopf einen Prozessor auf, mit dem die erfassten
Sensorwerte aufbereitet und ausgewertet werden. Durch
eine derartige Aufbereitung der Sensorwerte kann die
abzuspeichernde Datenmenge erheblich reduziert wer-
den. Bei dieser Aufbereitung erfolgt vorzugsweise eine
statistische Auswertung, mit welcher ein Mittelwert, ein
Medianwert, Maximal- und/oder Minimalwerte, Integrale
über die Zeit der Werte bestimmt werden.
[0034] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Orbitalschweißquelle mit einer
Schweißstromquelle in einem Schweißstromquellenge-
häuse, welche mit einem Basiscontroller versehen ist.
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Die Orbitalschweißvorrichtung zeichnet sich durch einen
oben beschriebenen Orbitalschweißkopf aus. Der Basis-
controller kann in das Schweißstromquellengehäuse in-
tegriert sein oder auch mit einem separaten Gehäuse
ausgebildet und mit dem Schweißstromquellengehäuse
verbunden sein.
[0035] Vorzugsweise weist der Basiscontroller eine
Basiskommunikationseinrichtung zum Kommunizieren
über die bidirektionale, digitale Datenverbindung mit der
Kommunikationseinrichtung des Orbitalschweißkopfes
auf. Der Basiscontroller ist zum Einlesen eines oder meh-
rerer Elektrodenbelastungswerte ausgebildet, welche
am Basiscontroller und/oder an der Schweißstromquelle
vorliegen und/oder an der Schweißstromquelle mittels
einem oder mehreren Sensoren gemessen werden, und
der Elektrodenbelastungswerte an dem
Orbitalschweißkopf. Hierdurch kann der Basiscontroller
Elektrodenbelastungswerte an den Orbitalschweißkopf
übermitteln, der sie in seiner Speichereinrichtung spei-
chert.
[0036] Der Basiscontroller kann bei der Ausführung ei-
nes Schweißprogrammes den durch den bzw. die im Or-
bitalschweißkopf gespeicherten Elektrodenbelastungs-
werte definierten Wartungszustand der Schweißelektro-
de berücksichtigen. Ein Schweißprogramm kann an den
Wartungszustand der Schweißelektrode angepasst wer-
den und/oder bei der Auswahl eines von mehreren
Schweißprogrammen kann der Wartungszustand der
Schweißelektrode berücksichtigt werden. Beispielswei-
se kann in Abhängigkeit des Wartungszustandes der
Schweißelektrode der maximale Schweißstrom be-
grenzt werden. Dem entsprechend ist auch die
Schweißgeschwindigkeit bzw. die Geschwindigkeit, mit
welcher der Schweißelektrodenhalter im Orbital-
schweißkopf bewegt wird, einzustellen. Das Schweiß-
programm kann somit in Abhängigkeit des Wartungszu-
standes der Schweißelektrode parametrisiert sein.
[0037] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben einer Or-
bitalschweißvorrichtung vorgesehen, wobei von einer
Schweißstromquelle mittels eines Kabels Strom an einen
Orbitalschweißkopf geleitet wird, ein Schweißelektro-
denhalter am Orbitalschweißkopf mittels eines Motors
angetrieben und gegenüber einer Rohrhalterung des Or-
bitalschweißkopfes verdreht wird. Während eines
Schweißprozesses wird eine Schweißelektrode des Or-
bitalschweißkopfes, welche vom Schweißelektrodenhal-
ter gehalten wird, durch eine Kammer für Schutzgas um-
geben und nach außen hin im Wesentlichen abgeschlos-
sen.
[0038] Dieses Verfahren zeichnet sich nach einem
weiteren Aspekt dadurch aus, dass mittels einer elektri-
schen Schaltung ein oder mehrerer Elektrodenbelas-
tungswerte einer Schweißelektrode in einer Speicherein-
richtung, welche im Orbitalschweißkopf angeordnet ist,
gespeichert werden, und mittels der elektrischen Schal-
tung des Orbitalschweißkopfes und/oder mittels dem Ba-
siscontroller anhand der Elektrodenbelastungswerte ein

Wartungszustand der Schweißelektrode bestimmt wird,
der ein Maß für den Verschleiß der Schweißelektrode
angibt.
[0039] Dieses Verfahren kann sich auch dadurch aus-
zeichnen, dass mittels einer elektrischen Schaltung ein
oder mehrere Elektrodenbelastungswerte einer Schwei-
ßelektrode in einer Speichereinrichtung gespeichert wer-
den, welche im Orbitalschweißkopf angeordnet ist, und
zunächst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
als Referenzwerte gespeichert werden und der Ver-
schleiß der Schweißelektrode durch Vergleichen eines
oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungswerte mit
dem oder den Referenzwerten bestimmt wird.
[0040] Bei diesem Verfahren wird vorzugsweise ein
oben beschriebener Orbitalschweißkopf und/oder eine
oben beschriebene Orbitalschweißvorrichtung verwen-
det.
[0041] Das Kabel kann eine Mindestlänge von 1m, be-
vorzugt 2m, besonders bevorzugt 5m haben. Die Rohr-
halterung ist bevorzugt eine zangenartige Klemmhalte-
rung. Die Schweißstromquelle ist bevorzugt stationär,
während der Orbitalschweißkopf manuell portabel ist.
[0042] Die Kammer ist bevorzugt derart ausgestaltet,
dass die Rohrstücke, welche aneinandergeschweißt
werden sollen, an den zu verbindenden Enden von der
Kammer umschlossen sind. Die Kammer kann einen Ein-
gang, z.B. mit einem Schlauchanschluss, für Schutzgas,
mit welchem die Kammer somit gefüllt werden kann, auf-
weisen. Die vorher vorhandene Luft wird dabei dann
durch die zuvor genannten kleinen Spalte oder Öffnun-
gen aus der Kammer gedrängt. Die Kammer kann auch
einen dedizierten Gasausgang aufweisen.
[0043] Die Kammer ist bevorzugt derart gestaltet, dass
die Schweißelektrode in der Kammer um die zu ver-
schweißenden Rohrstücke gedreht werden kann.
[0044] Unter einem Sensor wird erfindungsgemäß ei-
ne Einrichtung zur Erfassung einer physikalischen Größe
und Umwandlung in ein elektrisches Signal verstanden.
[0045] Bevorzugt weist der Orbitalschweißkopf ein Ge-
häuse auf, welches an die Kammer angrenzt und wel-
ches z.B. für einen Benutzer einen Griff oder ein Gehäuse
für Bedien- oder Schaltelemente und/oder den Motor bil-
det, und die elektrische Schaltung ist in dem Gehäuse
angeordnet.
[0046] Ein Wert ist eine Information über ein bestimm-
tes Ausmaß einer technischen Größe. Bevorzugt ist der
Wert der als Zustand elektrischer Spannungen, Magne-
tisierungen oder optischer Zustände, bevorzugt digital,
verkörpert/codiert. Bevorzugt liegt ein Wert zeitabhängig
in Form eines technischen Signals, z.B. ein elektrisches,
(elektro-)magnetisches, optisches und/oder akustisches
analoges, bevorzugt digitales Signal vor. Ein Wert und
auch ein entsprechendes Signal kann eine oder mehrere
Dimensionen aufweisen und somit einen Wertvektor de-
finieren. Ein Messwert ist ein Wert, welcher durch einen
Sensor bestimmt wird.
[0047] Der Basiscontroller kann derart ausgebildet
sein, dass ein gespeichertes Schweißprozessprogramm
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aus einem Speicher geladen werden kann, um den
Schweißprozess zu Steuern oder zu Regeln.
[0048] Der Orbitalschweißkopf kann einen Lagesen-
sor aufweisen, der dazu ausgebildet ist, einen Lagewert
zu erzeugen. Der Lagesensor ist bevorzugt ein Gyros-
kop-Sensor. Der Lagesensor ist derart ausgebildet, dass
er eine Lage oder Lageänderung bezüglich mindestens
einer, bevorzugt zwei, besonders bevorzugt drei unter-
schiedlicher Raumachsen messen kann.
[0049] Das Schweißprozessprogramm beinhaltet be-
vorzugt eine Tabelle oder Funktion, bei welcher für eine
bestimmte Winkelposition der Schweißelektrode relativ
zum Schweißelektrodenhalter ein oder mehrere Para-
meter (z.B. Stromstärke) zur Regelung oder Steuerung
der Schweißstromquelle hinterlegt oder berechnet wer-
den.
[0050] Bei einer weiteren Ausführungsform der Orbi-
talschweißvorrichtung ist vorgesehen, dass die elektri-
sche Schaltung eingerichtet ist,

a) eine Anzahl und/oder eine Dauer und/oder einen
Maximalstrom und/oder einen sich über die Zeit, ei-
ner elektrischen Ladung entsprechenden, kumulier-
ten Strom der mit der Schweißelektrode oder dem
Orbitalschweißkopf durchgeführten Schweißpro-
zesse und/oder Lichtbögen und/oder
b) eine Anzahl von bestimmten, z.B. einen oder ver-
schiedene Schwellwerte überschreitende, Erschüt-
terungen und/oder
c) eine Betriebsdauer des Motors

als einen oder mehrere Belastungswerte in der Speiche-
reinrichtung zu speichern, welche die Belastung des Or-
bitalschweißkopfes beschreiben.
[0051] In einem weiteren erfindungsgemäßen Verfah-
ren wird eine entsprechende Speicherung durchgeführt
[0052] Durch diese Belastungswerte ist eine gute Vor-
hersage von zu erwartenden Teileausfällen möglich.
[0053] Bei einer weiteren Ausführungsform der Orbi-
talschweißvorrichtung ist vorgesehen, dass die Orbital-
schweißvorrichtung, bevorzugt der Orbitalschweißkopf,
einen Belastungssensor aufweist und die elektrische
Schaltung oder der Basiscontroller eingerichtet ist, aus
einem Messwert des Belastungssensors einen oder
mehrere der Belastungswerte zu bestimmen.
[0054] In einem weiteren erfindungsgemäßen Verfah-
ren erfolgt eine entsprechende Bestimmung.
[0055] Hierdurch sind die Belastungswerte mittels der
Orbitalschweißvorrichtung messbar.
[0056] Der Belastungssensor weist bevorzugt einen
Stromsensor (z.B. Stromsensor des Motorstroms oder
des in die Schweißelektrode geleiteten Stroms) und/oder
einen Beschleunigungssensor (zur Messung der Er-
schütterungen) auf. Der Beschleunigungssensor ist be-
vorzugt ein Lagesensor. Bevorzugt ist es derselbe Sen-
sor, welcher bereits als Lagesensor gemäß den voran-
gegangenen Weiterführungsbeispielen dient.
[0057] Der Belastungssensor besteht bevorzugt aus

verschiedenen Elementen, die bevorzugt verteilt im Or-
bitalschweißkopf und dem Schweißstromquellengehäu-
se angeordnet sind.
[0058] Bei einer weiteren Orbitalschweißvorrichtung
gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass der Orbital-
schweißkopf den Belastungssensor zumindest teilweise
aufweist, und wobei der Orbitalschweißkopf eine Batterie
aufweist, und wobei der Orbitalschweißkopf eingerichtet
ist, mit Hilfe der durch die Batterie bereitgestellten elek-
trischen Energie, den Teil des Belastungssensors, wel-
chen der Orbitalschweißkopf aufweist, zu betreiben und
einen oder mehrere der Belastungswerte mittels der
elektrischen Schaltung in die Speichereinrichtung zu
speichern.
[0059] In einem weiteren erfindungsgemäßen Verfah-
ren erfolgt ein entsprechendes Betreiben des Belas-
tungssensors und eine entsprechende Speicherung.
[0060] Hierdurch werden auch Belastungen des Orbi-
talschweißkopfs berücksichtigt, welche auftreten, wenn
der Orbitalschweißkopf nicht an die Schweißstromquelle
angeschlossen ist, z.B. während des Transports oder La-
gerung.
[0061] Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnun-
gen beispielhaft weiter veranschaulicht werden. Hierbei
zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung, und
Fig. 2 basierend auf der ersten Ausführungsform ei-
ne zweite Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung.

[0062] Es folgt eine detailliertere Beschreibung von
Fig. 1. Die Ausgestaltung ist derart, dass die Orbital-
schweißvorrichtung 1 eine Schweißstromquelle 10 in ei-
nem Schweißstromquellengehäuse 11 und darin einen
Basiscontroller 12 aufweist und einen von dem
Schweißstromquellengehäuse 11 separaten, an die
Schweißstromquelle 10 mittels eines Kabels 2 ange-
schlossenen Orbitalschweißkopf 20, wobei der Orbital-
schweißkopf 20 eine Rohrhalterung 21 und einen gegen-
über der Rohrhalterung 21 drehbar gelagerten Schwei-
ßelektrodenhalter 22 zur Halterung der Schweißelektro-
de 23 aufweist, wobei die Orbitalschweißvorrichtung 1
einen, durch den Basiscontroller 12 der Orbitalschweiß-
vorrichtung 1 angesteuerten, elektrischen Motor 31 auf-
weist, welcher eingerichtet ist, den Schweißelektroden-
halter 22 anzutreiben und ihn so gegenüber der Rohr-
halterung 21 zu verdrehen, wobei der Orbitalschweiß-
kopf 20 eine Kammer 50 für Schutzgas aufweist, welche
eingerichtet ist, während eines Schweißprozesses eine
Schweißelektrode 23 des Orbitalschweißkopfes 20 zu
umgeben und nach außen hin im Wesentlichen abzu-
schließen, wobei der Orbitalschweißkopf 20 eine elektri-
sche Schaltung 60 in Form eines digitalen Controllers
aufweist
wobei die elektrische Schaltung 60 angeschlossen ist:
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- an einen Lagesensor 41, den der
Orbitalschweißkopf 20 in diesem Fall aufweist, wo-
bei der Lagesensor 41 eingerichtet ist, einen Lage-
wert 41.1 zu erzeugen; und/oder

- an eine Speichereinrichtung 61, welche der Orbital-
schweißkopf 20 in diesem Fall aufweist, wobei die
elektrische Schaltung 60 eingerichtet ist, einen oder
mehrere Belastungswerte 61.1 und/oder einen oder
mehrere Elektrodenbelastungswerte 61.2 in die
Speichereinrichtung 61 zu speichern.

[0063] Beim Betrieb der Orbitalschweißvorrichtung (1)
ist vorgesehen, dass von der Schweißstromquelle 10 mit-
tels des Kabels 2 Strom an den Orbitalschweißkopf 20
geleitet wird, wobei der Schweißelektrodenhalter 22 mit-
tels des Motors 31 angetrieben und gegenüber der Rohr-
halterung 21 des Orbitalschweißkopfs 20 verdreht wird,
wobei während eines Schweißprozesses die Schweiße-
lektrode 23 des Orbitalschweißkopfes 20 durch die Kam-
mer 50 für Schutzgas umgeben und nach außen hin im
Wesentlichen abgeschlossen wird, wobei die elektri-
schen Schaltung 60 des Orbitalschweißkopfes 20 betrie-
ben wird,
wobei mittels der elektrischen Schaltung 60:

- der Lagewert 41.1, erzeugt durch den Lagesensor
41, den der Orbitalschweißkopf 20 in diesem Fall
aufweist, verarbeitet wird; und/oder

- der eine oder die mehreren Belastungswerte 61.1,
welche die Belastung des Orbitalschweißkopfes 20
an sich beschreiben und/oder der eine oder die meh-
reren Elektrodenbelastungswerte 62.1 in die Spei-
chereinrichtung 61, welche die Belastung der
Schweißelektrode 23 beschreiben, gespeichert wer-
den.

[0064] Der Schweißstrom bzw. ein vom Schweißstrom
abgeleiteter Wert kann sowohl für die Belastung des Or-
bitalschweißkopfes 20 als auch für die Belastung der
Schweißelektrode 23 spezifisch sein, wohingegen die an
der Schweißelektrode 23 anliegende Spannung über
dem Lichtbogen vor allem für die Schweißelektrode 23
spezifisch ist. Die elektrische Schaltung 60 ist mit einem
Modul 62 zum Bestimmen eines Elektrodenbelastungs-
wertes 62.1 versehen. Der Elektrodenbelastungswert
62.1 beschreibt den Wartungszustand der Schweißelek-
trode, der ein Maß für den Verschleiß der Schweißelek-
trode (23) angibt.
[0065] Die Elektrodenbelastungswerte können einen
oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

- Die an der Schweißelektrode gemessene
Schweißspannung. Anhand der aktuell gemesse-
nen Spannung kann unter Berücksichtigung des an-
gelegten Schweißstromes unmittelbar der Zustand
der Schweißelektrode bestimmt werden. Es kann je-
doch auch Sinn machen, bei jedem einzelnen
Schweißvorgang die Spannung absolut oder im Ver-

hältnis zum Schweißstrom aufzunehmen und zu
speichern, um so anhand der Entwicklung der Span-
nung gegenüber dem Strom die Veränderung des
Zustandes der Schweißelektrode verfolgen zu kön-
nen.

- Der an der Elektrode gemessene Widerstand. Die-
ser Widerstand ist das Verhältnis aus der gemesse-
nen Spannung und des angelegten Schweißstro-
mes. Wenn sich der Widerstand signifikant verän-
dert, dann bedeutet dies einen hohen Verschleiß an
der Elektrode.

- Die gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweißelektrode geleistet wird oder die gesamte
elektrische Ladung, welche durch die Schweißelek-
trode fließt. Beides sind Messgrößen, welche ein
Maß für die Dauerbelastung der Schweißelektrode
sind. Ab Erreichen vorbestimmter, empirisch ermit-
telter Schwellwerte ist die Schweißelektrode auszu-
tauschen.

- Die gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von der
Schweißelektrode geleistet wird. Die elektrische
Wirkarbeit ist beim Anlegen von Wechselstrom an
die Schweißelektrode ein sehr aussagekräftiger
Elektrodenbelastungswert.

- Der maximale Strom pro Schweißvorgang oder die
elektrische Ladung pro Schweißvorgang oder die
elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro Schweißvor-
gang. Diese für den einzelnen Schweißvorgang spe-
zifische Elektrodenbelastungswerte können erfasst
und gespeichert und statistisch ausgewertet wer-
den.

- Die gesamte Betriebszeit. Die gesamte Betriebszeit,
mit welcher die Elektrode betrieben wird, also die
Zeit, an der durch die Schweißelektrode Strom fließt,
ist ein sehr signifikanter Elektrodenbelastungswert.
Ab Erreichen eines vorbestimmten, empirischen
Schwellenwert für die gesamte maximale Betriebs-
zeit einer Schweißelektrode ist diese auszutau-
schen.

[0066] Aus einem oder vorzugsweise aus mehreren
dieser Elektrodenbelastungswerte wird der Wartungszu-
standswert der Schweißelektrode 23 bestimmt. Der War-
tungszustandswert ist vorzugsweise eine dimensionslo-
se Größe, welche den Wartungszustand zwischen 1 und
0 bzw. zwischen 100% und 0% angibt, wobei 1 bzw.
100% eine unbenutzte Schweißelektrode 23 und 0 bzw.
0% eine verschlissene und auszutauschende
Schweißelektrode bedeutet.
[0067] Die Elektrodenbelastungswerte sind physikali-
sche Größen, welche entweder mit einem Sensor ge-
messen werden, wie zum Beispiel Spannung, Tempera-
tur, Gasstrom, oder durch den Basiscontroller 12 vorge-
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gebene physikalische Größen, wie zum Beispiel der
Schweißstrom. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird der zugeführte Schweißstrom vom Basiscontroller
12 geregelt. Es ist ein gepulster Gleichstrom mit Pulsen
mit abwechselnden großer und kleiner Stromstärke, um
so mit der Dauer der Pulse die mittlere Stromstärke ge-
zielt einstellen zu können. Grundsätzlich sind mittlere
Stromstärken von 5A bis 180A möglich. In der Regel wer-
den mittlere Stromstärken im Bereich von 5A bis 100A
angelegt.
[0068] Wie oben erläutert, wird der Wartungszu-
standswert vorzugsweise aus einem oder mehreren die-
ser Elektrodenbelastungswerte bestimmt. Ein Elektro-
denbelastungswert kann jedoch auch unmittelbar als
Wartungszustandswert verwendet werden. Dies gilt vor
allem für die gemessene Spannung, beziehungsweise
für den gemessenen Widerstand.
[0069] Aus der gemessenen Spannung kann bei kon-
stanter Stromstärke, beziehungsweise vorgegebener
Stromstärke, unmittelbar auf den Verschleißzustand der
Schweißelektrode geschlossen werden. Gleiches gilt für
den gemessenen Widerstand des Lichtbogens.
[0070] Eine dimensionslose Größe ist jedoch als War-
tungszustandswert bevorzugt, da die Elektrodenbelas-
tungswerte für unterschiedliche Schweißelektrodenty-
pen unterschiedliche Aussagekraft über den
Verschleißzustand besitzen.
[0071] Die bevorzugt verwendeten Schweißelektro-
den sind aus Wolfram bzw. einer Wolframlegierung aus-
gebildet. Sie können unterschiedlich geformt sein und
sich insbesondere in der Form ihrer Spitze unterschei-
den. Daher kann die Bestimmung des Wartungszustan-
des von dem Typ der Schweißelektrode abhängig sein
und dementsprechend können unterschiedliche Algo-
rithmen zum Bestimmen des Wartungszustandswertes
für die Schweißelektrode 23 vorgesehen sein.
[0072] Mit diesen Algorithmen erfolgt eine Zuordnung
der entsprechenden Elektrodenbelastungswerte zu dem
Grad des Verschleißzustandes der entsprechenden
Schweißelektrode, welcher durch den Wartungszu-
standswertes dargestellt wird.
[0073] Vorzugsweise wird der Wartungszustandswert
anhand mehrerer Elektrodenbelastungswerte bestimmt.
[0074] Die Wartungszustandswert können grundsätz-
lich aus unterschiedlichen Kombinationen von der ge-
messenen Spannung des Schweißstroms und der Zeit
bestimmt werden. Diese sind die bevorzugten Belas-
tungselektrodenwerte zur Bestimmung der Wartungszu-
standswert. Es können jedoch noch weitere Elektroden-
belastungswerte alternativ oder in Kombination verwen-
det werden, wie zum Beispiel eine im
Orbitalschweißkopf, insbesondere in der Kammer 50 ge-
messene Temperatur, der Schutzgasstrom und/oder die
Anzahl der Schweißvorgänge.
[0075] Die elektrische Schaltung 16 umfasst vorzugs-
weise eine Mikroprozessorsteuerung welche durch ein
oder mehrere Softwaremodule zum Ausführen von un-
terschiedlichsten Funktionen ausgebildet sein kann. Ein

Überwachungsmodul 62 kann als ein solches Software-
modul realisiert sein. Mit dem Überwachungsmodul 62
wird anhand der Wartungszustandswerte der
Schweißelektrode überwacht, ob ein nicht akzeptabler
Verschleiß der Schweißelektrode aufgetreten ist, um
dann ein entsprechendes Alarm- bzw. Warnsignal aus-
zugeben. Dieses Alarm- bzw. Warnsignal kann in meh-
reren Stufen ausgegeben werden, sodass dem Benutzer
beispielsweise frühzeitig mitgeteilt wird, dass die
Schweißelektrode 62 auszutauschen ist. Hierzu können
unterschiedliche Schwellenwerte zum Auslösen der un-
terschiedlichen Alarm- und Warnsignal vorgesehen sein.
Ab einem bestimmten Schwellenwert kann auch ein
Alarm- bzw. Warnsignal ausgeben werden, das bedeu-
tet, dass ein sofortiges Austauschen der Schweißelek-
trode erforderlich ist. Das Alarm- bzw. Warnsignal kann
auch dazu führen, dass der Weiterbetrieb des Orbital-
schweißkopfes automatisch unterbunden wird und erst
nach Austausch der Schweißelektrode fortgesetzt wer-
den kann.
[0076] Dies kann beispielsweise dann vorliegen, wenn
das entsprechende Alarm-Warnsignal 62.1 an dem Ba-
siscontroller 12 übermittelt wird, der dann eine weitere
Stromzuführung unterbindet. Es kann jedoch auch im Or-
bitalschweißkopf selbst eine Schalteinrichtung vorgese-
hen sein, mit welcher die weitere Stromzuführung zur
Schweißelektrode nach Auftreten ein solches Alarms-
bzw. Warnsignals unterbunden wird.
[0077] Je nach Ausgestaltung kann die Vorrichtung 1
neben den Speicher 61 auch den Lagesensor 41 aufwei-
sen.
[0078] Hier hat das Kabel 2 eine Mindestlänge von 2m.
Die Rohrhalterung 21 ist eine zangenartige Klemmhal-
terung. Die Kammer 50 ist derart ausgestaltet, dass die
Rohrstücke, welche aneinandergeschweißt werden sol-
len, an den zu verbindenden Enden von der Kammer 50
umschlossen sind. Die Kammer 50 weist einen Eingang,
z.B. mit einem Schlauchanschluss, für Schutzgas auf,
mit welchem die Kammer somit gefüllt werden kann. Die
Kammer 50 ist derart gestaltet, dass die Schweißelek-
trode 23 in der Kammer 50 um die zu verschweißenden
Rohrstücke gedreht werden kann. Hier weist der Orbital-
schweißkopf 20 ein Gehäuse 90 auf, welches an die
Kammer 50 angrenzt und welches z.B. für einen Benut-
zer einen Griff oder ein Gehäuse für Bedien- oder Schal-
telemente und/oder den Motor 31 bildet, und die elektri-
sche Schaltung 60 ist in dem Gehäuse 90 angeordnet.
[0079] Die Ausgestaltung ist derart, dass der Lagesen-
sor 41 in ortsfester Relativlage zur Rohrhalterung 21 und
in beweglicher Relativlage zum Schweißelektrodenhal-
ter 22 angeordnet ist und der Lagewert 41.1 eine Orien-
tierung der Rohrhalterung 21 bezüglich der Erdanzie-
hungskraft repräsentiert. Hier ist der Lagesensor 41 in
dem Gehäuse 90 angeordnet.
[0080] Die elektrische Schaltung 60 kann auch derart
ausgebildet sein, dass folgende Belastungswerte 61.1,
welche die Belastung des Orbitalschweißkopfes 20 an
sich beschreiben, erfasst werden:,
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a) eine Anzahl und/oder eine Dauer und/oder einen
Maximalstrom und/oder einen sich über die Zeit, ei-
ner elektrischen Ladung entsprechenden, kumulier-
ten Strom der mit der Schweißelektrode 23 oder dem
Orbitalschweißkopf 20 durchgeführten Schweißpro-
zesse und/oder Lichtbögen und/oder
b) eine Anzahl von bestimmten, z.B. einen oder ver-
schiedene Schwellwerte überschreitende, Erschüt-
terungen und/oder
c) eine Betriebsdauer des Motors 31.

[0081] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
kann das Überwachungsmodul 62 auch am Basiscont-
roller 12 (Figur 2) vorgesehen sein. Zwischen dem Ba-
siscontroller 12 und der elektrischen Schaltung ist eine
bidirektionale digitale Datenverbindung ausgebildet, wo-
bei sowohl am Basiscontroller 12 als auch an der elek-
tronischen Schaltung 60 Kommunikationsschnittstellen
vorgesehen sind, über welche der Basiscontroller 12
bzw. das Schweißstromquellengehäuse 11 mit der elek-
tronischen Schaltung 60 bzw. dem Orbitalschweißkopf
20 bidirektional kommunizieren können. Hierdurch kön-
nen die in der Speichereinrichtung 61 gespeicherten
Elektrodenbelastungswerte 62.1 bzw. die davon abge-
leiteten Wartungszustandswerte ausgelesen werden,
um den Schweißelektrodenzustand zu überwachen.
[0082] Die bidirektionale Datenverbindung kann eine
Funkdatenverbindung sein. Diese Funkdatenverbindung
kann nach einem Funkstandard, wie z. B. Bluetooth oder
W-LAN ausgebildet sein. Die bidirektionale Datenverbin-
dung kann jedoch auch kabelgebunden sein, wobei vor-
zugsweise im Kabel 2 zusätzliche Datenleitungen inte-
griert sind.
[0083] Das in Figur 2 dargestellte Ausführungsbeispiel
weist im Gegensatz zu dem in Figur 1 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel keinen Lagesensor 41 auf. Im Rahmen der
Erfindung ist es selbstverständlich auch möglich, dass
der Orbitalschweißkopf 23 mit einem Lagesensor 41 ver-
sehen ist, wenn das Überwachungsmodul 62 im Basis-
controller 12 ausgebildet ist.
[0084] Im Rahmen der Erfindung ist es auch möglich,
sowohl im Orbitalschweißkopf 23 als auch im Basiscon-
troller 12 jeweils ein Überwachungsmodul vorzusehen.
So kann beispielsweise das Überwachungsmodul im Or-
bitalschweißkopf bestimmte Alarm- bzw. Warnsignale
erzeugen, welche mit einer einfachen Anzeigeeinrich-
tung (z.B. einer oder mehrerer Leuchtioden) am Orbital-
schweißkopf ausgegeben werden. Das Überwachungs-
modul am Basiscontroller 12 kann komplexere Überwa-
chungsalgorithmen ausführen, welche insbesondere ein
Maß der noch verfügbaren Lebensdauer der Schweiße-
lektrode 23 berechnen und ausgeben. Hierdurch kann
ein Benutzer der Orbitalschweißvorrichtung 1 erkennen,
wie lange die Schweißelektrode 23 noch benutzt werden
kann und dies in die Planung seiner Schweißarbeiten
einbeziehen.
[0085] Das bzw. die Überwachungsmodule 62 können
derart ausgebildet sein, dass nach dem Einsetzen einer

neuen Schweißelektrode 23, zunächst eine Referenz für
die Elektrodenbelastungswerte 62.1 bzw. eine Referenz
für die Wartungszustandswerte bestimmt werden, wel-
che den Zustand zu Beginn der Benutzung dieser
Schweißelektrode 23 beschreiben. Diese Referenzwerte
werden in der Speichereinrichtung 61 gespeichert. Wäh-
rend der Lebensdauer der Schweißelektrode werden
weitere Elektrodenbelastungswerte und Wartungszu-
standswerte ermittelt, wobei sie mit Bezug zu den Refe-
renzwerten ausgewertet werden.
[0086] Diese Auswertung kann erfolgen, indem ein
Über- oder Unterschreiten eines vorbestimmten Schwel-
lenwertes bezüglich des Referenzwertes festgestellt
wird. Der Schwellenwert ist beispielsweise durch einen
Faktor vorgegeben, der mit dem Referenzwert multipli-
ziert wird. Ist dieser Faktor, beispielsweise 0,8, dann be-
deutet dies, dass der Schwellenwert das 0,8-fache des
Referenzwertes beträgt.
[0087] Es können auch mehrere Referenzwerte zu-
nächst erfasst werden, welche einen bestimmten Verlauf
der Elektrodenbelastungswerte bzw. der Wartungszu-
standswerte definieren.
[0088] Weichen die gemessenen Elektrodenbelas-
tungswerte bzw. Wartungszustandswerte von diesem
Verlauf um einen vorbestimmten Betrag ab, dann kann
das auch als ein nicht akzeptabler Verschleiß der
Schweißelektrode bewertet werden, wie es oben erläu-
tert ist.
[0089] Durch die Verwendung eines oder mehrerer
Referenzwerte, welche zu Beginn der Lebensdauer der
Schweißelektrode 23 erfasst werden, ist es möglich, das
mit dem bzw. den Überwachungsmodulen ausgeführte
Verfahren zum Überwachen der Schweißelektrode 23
unabhängig vom Typ der jeweiligen Schweißelektrode
auszuführen. Denn bei unterschiedlichen Typen von
Schweißelektroden werden unterschiedliche Referenz-
werte ermittelt. Hierdurch werden unterschiedliche
Schwellenwerte ermittelt, welche unter- bzw. überschrit-
ten werden können und/oder unterschiedliche Verläufe
der Elektrodenbelastungswerte bzw. Wartungszu-
standswerte festgelegen, die den Betrieb des Orbital-
schweißkopfes 20 mit einer korrekt funktionierenden
Schweißelektrode 23 beschreiben.
[0090] Die Überwachung des Zustandes der Schwei-
ßelektrode 23 stellt sicher, dass die mit der Schweißvor-
richtung erzeugten Schweißnähte, der vom jeweiligen
Benutzer geforderten Qualität entsprechen.
[0091] Zudem kann oftmals die Benutzungsdauer der
Schweißelektrode 23 im Vergleich zu herkömmlichen
Verfahren, bei welchen die Schweißelektrode grundsätz-
lich nach einer bestimmten Anzahl von Schweißvorgän-
gen ausgetauscht wird, verlängert werden, ohne dass
die Qualität der Schweißnähte beeinträchtigt wird.
[0092] Bei Verwendung eines Lagesensors 41 kann
es auch zweckmäßig sein, im Orbitalschweißkopf 20 eine
Batterie vorzusehen, sodass mit dem Lagesensor er-
fasste Belastungswerte auch erfasst werden können,
wenn der Orbitalschweißkopf 20 nicht mit einem
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Schweißstromquellengehäuse 11 bzw. einem Basiscon-
troller 12 verbunden ist.
[0093] Die oben erläuterten Ausführungsbeispiele
weisen eine im Wesentlichen abgeschlossene Kammer
50 auf, welche beim Schweißen mit Inertgas gefüllt wird.
Die Erfindung kann auch an einem offenen Orbital-
schweißkopf realisiert sein, der keine solche Kammer
besitzt. Hier kann das Schutzgas frei abströmen.

Bezugszeichen

[0094]

1 Orbitalschweißvorrichtung
2 Kabels
10 Schweißstromquelle
11 Schweißstromquellengehäuse
12 Basiscontroller
20 Orbitalschweißkopf
21 Rohrhalterung
22 Schweißelektrodenhalter
23 Schweißelektrode
31 Motor
41 Lagesensor
41.1 Lagewert
42 Belastungssensor
50 Kammer
60 elektrische Schaltung
61 Speichereinrichtung
61.1 Belastungswert
62.1 Elektrodenbelastungswert
62 Überwachungsmodul

Patentansprüche

1. Orbitalschweißkopf (20) für eine Orbitalschweißvor-
richtung (1) zum Anschließen mittels eines Kabels
(2) an eine Schweißstromquelle (10) in einem
Schweißstromquellengehäuse (11) welche mit ei-
nem Basiscontroller (12) versehen ist, wobei der Or-
bitalschweißkopf (20) eine Rohrhalterung (21) und
einen gegenüber der Rohrhalterung (21) drehbar ge-
lagerten Schweißelektrodenhalter (22) zur Halte-
rung einer Schweißelektrode (23) aufweist, wobei
die Orbitalschweißvorrichtung (1) einen Motor (31)
aufweist, welcher eingerichtet ist, den Schweißelek-
trodenhalter (22) anzutreiben und ihn so gegenüber
der Rohrhalterung (21) zu verdrehen, und der Orbi-
talschweißkopf (20) eine elektrische Schaltung (60)
aufweist
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Schaltung (60) eine Speichereinrichtung (61) auf-
weist, welche im Orbitalschweißkopf (20) angeord-
net ist, wobei die elektrische Schaltung (60) ausge-
bildet ist, um einen oder mehrere Elektrodenbelas-
tungswerte (62.1) der Schweißelektrode (23) zu
speichern und die elektrische Schaltung (60) des Or-

bitalschweißkopfes (20) und/oder der Basiscontrol-
ler (12) derart ausgebildet sind, dass anhand der
Elektrodenbelastungswerte ein Wartungszustands-
wert der Schweißelektrode bestimmt wird, der ein
Maß für den Verschleiß der Schweißelektrode (23)
ist.

2. Orbitalschweißkopf (20), insbesondere nach An-
spruch 1, für eine Orbitalschweißvorrichtung (1) zum
Anschließen mittels eines Kabels (2) an eine
Schweißstromquelle (10) in einem Schweißstrom-
quellengehäuse (11) welche mit einem Basiscont-
roller (12) versehen ist, wobei der
Orbitalschweißkopf (20) eine Rohrhalterung (21)
und einen gegenüber der Rohrhalterung (21) dreh-
bar gelagerten Schweißelektrodenhalter (22) zur
Halterung einer Schweißelektrode (23) aufweist, wo-
bei die Orbitalschweißvorrichtung (1) einen Motor
(31) aufweist, welcher eingerichtet ist, den Schwei-
ßelektrodenhalter (22) anzutreiben und ihn so ge-
genüber der Rohrhalterung (21) zu verdrehen, und
der Orbitalschweißkopf (20) eine elektrische Schal-
tung (60) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Schaltung (60) eine Speichereinrich-
tung (61) aufweist, welche im Orbitalschweißkopf
(20) angeordnet ist, wobei die elektrische Schaltung
(60) ausgebildet ist, um einen oder mehrere Elektro-
denbelastungswerte (62.1) der Schweißelektrode
(23) zu speichern und die elektrische Schaltung (60)
des Orbitalschweißkopfes (20) und/oder der Basis-
controller (12) derart ausgebildet sind, dass zu-
nächst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswer-
te als Referenzwerte gespeichert werden und der
Verschleiß der Schweißelektrode durch Vergleichen
eines oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungs-
werte mit dem oder den Referenzwerten bestimmt
wird.

3. Orbitalschweißkopf (20) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verlauf der ermittelten Elektrodenbelas-
tungswerte und/oder Wartungszustandswerte über-
wacht wird und eine vorbestimmte Abweichung von
einem vorbestimmten Verlauf als Verschleiß der
Schweißelektrode bewertet wird, oder
dass das Über- oder Unterschreiten des ermittelten
Elektrodenbelastungswerte und/oder Wartungszu-
standswertes als nicht akzeptabler Verschleiß der
Schweißelektrode bewertet wird.

4. Orbitalschweißkopf (20) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Überwachungsmodul, mit dem selbsttätig
das Abweichen von einem vorbestimmten Verlauf
und/oder das Unter- oder Überschreiten des vorbe-
stimmten Schwellenwertes überwacht wird und beim
Feststellen eines nicht akzeptablen Verschleißes ei-
ne Warnmeldung erzeugt wird, wobei vorzugsweise
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das Überwachungsmodul derart ausgebildet ist,
dass ein Abweichungsschwellenwert für die vorbe-
stimmte Abweichung und/oder der Schwellenwert
für das Über- oder Unterschreiten des Schwellen-
wertes manuell festlegbar bzw. veränderbar ist.

5. Orbitalschweißkopf (20) nach einem der Ansprüche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der eine oder die mehreren Elektrodenbelas-
tungswerte einen oder mehrere der folgenden Pa-
rameter umfassen:

- gemessene Spannung an der Schweißelektro-
de,
- gemessenen Widerstand an der Elektrode,
- gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweißelektrode geleistet wird,
- gesamte elektrische Ladung, welche durch die
Schweißelektrode fliest,
- gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von
der Schweißelektrode geleistet wird,
- maximaler Strom pro Schweißvorgang,
- elektrische Ladung pro Schweißvorgang,
- elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro
Schweißvorgang,
- gesamte Betriebszeit.

6. Orbitalschweißkopf (20) nach einem der Ansprüche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rücksetzeinrichtung zum Zurücksetzen
des einen oder der mehreren Elektrodenbelastungs-
werte beim Austausch einer Schweißelektrode vor-
gesehen ist.

7. Orbitalschweißkopf (20) nach einem der Ansprüche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ausgabeeinrichtung am
Orbitalschweißkopf (20) vorgesehen ist, um einen
Wartungszustand der im Orbitalschweißkopf (20)
befindlichen Schweißelektrode anzuzeigen.

8. Orbitalschweißkopf nach einem der Ansprüche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Orbitalschweißkopf (20) eine Kommunika-
tionseinrichtung zum Kommunizieren über eine bi-
direktionale digitale Datenverbindung mit dem Ba-
siscontroller (12) aufweist.

9. Orbitalschweißvorrichtung mit einer Schweißstrom-
quelle (10) in einem Schweißstromquellengehäuse
(11), welche mit einem Basiscontroller (12) versehen
ist, und einem Orbitalschweißkopf nach einem der
Ansprüche 1 bis 8.

10. Orbitalschweißvorrichtung (1), wobei der Orbital-
schweißkopf (20) nach Anspruch 8 ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Basiscontroller (12) eine Basiskommuni-
kationseinrichtung zum Kommunizieren über die Da-
tenverbindung mit der Kommunikationseinrichtung
des Orbitalschweißkopfes aufweist, wobei der Ba-
siscontroller (12) zum Einlesen eines oder mehrerer
Elektrodenbelastungswerte, welche am Basiscont-
roller (12) und/oder an der Schweißstromquelle (10)
vorliegen und/oder an der Schweißstromquelle (10)
mittels einem oder mehreren Sensoren gemessen
werden, und zum Weiterleiten an den Orbital-
schweißkopf (20) ausgebildet ist.

11. Orbitalschweißvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Basiscontroller (12) bei der Ausführung ei-
nes Schweißprogrammes den durch den bzw. die
im Orbitalschweißkopf gespeicherten Elektrodenbe-
lastungswerte definierten Wartungszustand der
Schweißelektrode berücksichtigt, wobei ein jeweili-
ges Schweißprogramm an den Wartungszustand
der Schweißelektrode angepasst und/oder bei der
Auswahl eines von mehreren Schweißprogrammen
der Wartungszustand der Schweißelektrode berück-
sichtigt wird.

12. Verfahren zum Betreiben einer Orbitalschweißvor-
richtung (1), wobei von einer Schweißstromquelle
(10) mittels eines Kabels (2) Strom an einen Orbital-
schweißkopf (20) geleitet wird, ein Schweißelektro-
denhalter (22) am Orbitalschweißkopf (20) mittels
eines Motors (31) angetrieben und gegenüber einer
Rohrhalterung (21) des Orbitalschweißkopfs (20)
verdreht wird, wobei während eines Schweißprozes-
ses eine Schweißelektrode (23) des
Orbitalschweißkopfes (20) mit Schutzgas umgeben
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer elek-
trischen Schaltung (60) ein oder mehrere Elektro-
denbelastungswerte (61.1) einer Schweißelektrode
in einer Speichereinrichtung (61), welche im Orbital-
schweißkopf (20) angeordnet ist, gespeichert wer-
den, und mittels der elektrischen Schaltung (60) des
Orbitalschweißkopfes (20) und/oder mittels dem Ba-
siscontroller (12) anhand der Elektrodenbelastungs-
werte ein Wartungszustandswert der Schweißelek-
trode bestimmt wird, der ein Maß für den Verschleiß
der Schweißelektrode (23) ist, und/oder
mittels einer elektrischen Schaltung (60) ein oder
mehrere Elektrodenbelastungswerte (62.1) einer
Schweißelektrode (23) in einer Speichereinrichtung
(61) gespeichert werden, welche im
Orbitalschweißkopf (20) angeordnet ist, und zu-
nächst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswer-
te als Referenzwerte gespeichert werden und der
Verschleiß der Schweißelektrode durch Vergleichen
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eines oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungs-
werte mit dem oder den Referenzwerten bestimmt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Orbitalschweißkopf nach einem der An-
sprüche 1 bis 8 und/oder eine Orbitalschweißvor-
richtung nach einem der Ansprüche 9 bis 11 verwen-
det wird.
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